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EIN VERFAHREN ZUR AUTOMATISCHEN ERSTELLUNG VON ÜBERSETZERN 
FÜR PROGRAMMIERSPRACHEN 


von Fridolin Hofmann, Erlangen 


1. Einleitung 


Ausgehend von einer strengen Definition der von Glennie (1960) eingeführten 
Syntaxmaschine, im weiteren kurz mit SYM bezeichnet, wird anhand eines 
ALGOL-Programms gezeigt, wie sich eine solche SYM an einer elektronischen 
Rechenanlage verwirklichen läßt, Es wird dann eine Notation zur Darstellung 
einer SYM dargelegt, aus der mit Hilfe eines speziellen Übersetzers ein Pro- 
gramm erzeugt wird, das eine Realisierung der beschriebenen SYM darstellt, 
Der wesentliche Punkt ist dabei, daß ein solcher Übersetzer mit äußerst gerin- 
gem Aufwand erstellt werden kann, 


Im zweiten Teil wird auf den Zusammenhang zwischen den SYM und kontext- 
freien Grammatiken eingegangen, 
Abschließend folgt eine Zusammenstellung der bisherigen Anwendungen, 


Die Untersuchung der SYM zielt auf die Gewinnung eines Verfahrens ab, das zur 
schnellen Erstellung von Übersetzern für Sprachen mit ALGOL-Charakter dient. 
In Betracht kommen auch Sprachen im Zusammenhang mit der Lehrprogram- 
mierung (DIDOL, Frank, H., 1965), 


2. Die Glennie” sche Syntaxmaschine (SYM) 


2.1 Definition der SYM 


Glennie (1960) beschreibt in seiner Arbeit einen von ihm als Syntaxmaschine 
bezeichneten Algorithmus zur Syntaxanalyse gewisser kontextfreier Gramma - 
tiken. Um genauere Aussagen darüber machen zu können, für welche kontext- 
freien Grammatiken dieser Algorithmus anwendbar ist, werde zunächst eine for- 
male Definition der SYM gegeben, 

Definition 2.1.13 (Kleene S. C.) 


A sei eine endliche, nichtleere Menge. Dann bezeichne A* die Menge A”= 
~ AŬ, Mit anderen Worten, A” besteht aus allen endlichen Worten von Zei- 


chen aus A, einschließlich dem leeren Wort, das stets mit € bezeichnet wird, 


Definition 2.1. 2: Eine Glennie”sche Syntaxmaschine ist ein 10-Tupel 


SYM = (S, K, O, E, f, g, h, G, e, k), wobei gilt: 


(a) S= ( 59 Ŝgo eee» Sj V ist eine endliche, nichtleere Menge (von Eingabe- 


symbolen). 
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(b) K= (k.. Kos Duba ko. ) ist eine endliche, nichtleere Menge (von Zustän- 
2 
den). 


(c)O = 19,» Oge nern OJ } ist eine endliche, nichtleere Menge (von Ausga- 
3 
besymbolen), 


(d)E = IE Eos ae = } ist eine endliche, nichtleere Menge von (Entschei- 
dungs-) Funktionen auf Sk K mit Werten in {0,1} >= S “"sKx0”undesistE 
n Ss=g. 

(e) fist eine Funktion auf E «K mit Werten in 0 = 

(f) g ist eine Funktion auf EKK mit Werten in 0 = 

(g) hist eine Funktion auf Ex KxK mit Werten in K. 


(h) G ist ein Gleichungssystem, dessen Gleichungen die Formen 


(1) X = Yy mit XEE,yEeEUS, 
(ii) X EV Z mit x, y, ZEE oder 
(iii) x=ylz mit x, y, zeE haben können, 


und das folgende Eigenschaften besitzt; 
(1) Die Relation ne (E US) »« (E US) sei definiert durch: 


re ((.Yyirx5y€6G] 
u ( (X, y) s es existiert Z mit x= y zeG) 
uf@&, y) : es existiert zmitx=y|zeG oder x=z|yeGl 


Weiter sei r die transitive Hülle von r, und für alle e, € E sei a(e,) = te; : e eE 


Er). 
u S und (e,, e, r) 
Unter Verwendung dieser Bezeichnungen wird gefordert, daß für alle e, EE gilt: 


(2) Jedes = E kommt in genau einer Gleichung von G links von = vor. 


(i) e ist Element von E (e heißt Startfunktion). 


(j) k ist Element von K, 


(k) Die Gleichungen von G bringen folgende Eigenschaften der Funktionen aus E 
zum Ausdruck: 
Falls x = y in G ist und y € S, so besitzt x die Eigenschaft: 


fa, $',h(x, k, k), f(x, k) g(x, k, k)) falls p = y$' 
IN er kE E ) sonst . 





Falls x =y in G ist und yeE, so besitzt x die Eigenschaft; 





(1,2%, h@&, k, k), f(x, k)w”g(x, k, k”)) 
falls y(P,k) = (1, $", k”, w”) ist, 
0$, €k o. = ) 


sonst, 


xX(f, k) = 


Falls x xy zin Gist, so besitzt x die Eigenschaft: 


(1, $“, M(x, k, k” ), f(x, k)ww’g&, ka k~) 


falls y(P,k) = (1, P., kj w’) und 
x(P, k) = sak) OP, ku o ist, 
(013 ko, © ) 
sonst, 


Falls x=y|zin Gist, so besitzt x die Eigenschaft; 


(1, p", MX, k, k~), f(x, k)w” g(x, k, k”)) 


fallsy (Pa k)= (1, P',. k”, w”) ist, 
(1, p“, h(x, k, k”), fX, k)w”g(X, k, k”)) 
xX(f, k) = falls y(p; k) =(0, VP, k, € ) und 
Ze (1197 kU,w”) is, 
(0, $, ko E ) 
sonst, 





Die von Glennie verwendeten Gleichungsschemata lassen sich auf die in der De- 
finition der SYM verwendeten zurückführen, so daß es keine echte Einschrän- 
kung bedeutet, wenn man nur die obigen Gleichungsschemata zuläßt, Die Glen- 
nie” schen liefern zwar kürzere und meist übersichtlichere Gleichungssysteme, 
wovon in den Anwendungen Gebrauch gemacht werden wird, es erleichtert aber 
Beweisführungen, wenn man sich in der Definition auf möglichst einfache For- 
men beschränkt, 

Man zeigt verhältnismäßig leicht, etwa durch vollständige Induktion über die 
Länge der Worte von S”, daß die Funktionen von E durch f, g, h und Geim- 
deutig definiert sind für alle Elemente von S“ = K. 


Aus der Definition der SYM RO man leicht, daß für alle eeE das Bestehen 


der Gleichungen e($, k)= (5 67, kzw)unde($, kj) = (7, 9% KT, W)die 
Gleichungen t= t” und$= p “ ach zieht, Es ist daher folgende Definition 
möglich} 


Definition 2.1.3; Es sei e,eE, Dann bezeichnet R(e,) die Menge R(e;) = 


[(p:e; (9, k) = (1, €, kw) 
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Beispiel 2.1: Gegeben sei die Syntaxmaschine SYM= (S, K, O, E, 1, 8 
h, G, e, k) mit; 


(a) S=(a, b, e) 
(b)K=(k) 
(c)O =(a, b, c, Ve fos Ve A Me / 


(d) E= (6,, Eos ees ĉis) 


(e) f sei gegeben durch die Wertetafel 


I~» “a ~a“ er di oa u 5 
\ 
nr Var €UELEE AN E ee eB EN 


(f) g sei gegeben durch die Wertetafel 





“a E “o “Ta o “jo di ou 
Ee[L E Ee EE EEE EA 





(g) Die Funktion h ist die konstante Funktion h(&, y, 2) = k 


(h) Das Gleichungssystem G besteht aus den Gleichungen; 


ei = e l e. ea = eo ea 
e, = a eio = ĉe 
egos b | e. = €, e, 
e, me I eis = ŜO, 
ee Er ~n 
-., 05 “953 
e 599] Ŝ15 “15 5 “mn 
tg 
([)e= e. 


Man überzeugt sich leicht, daß die an das Gleichungssystem G zu stellenden 
Forderungen erfüllt sind. 


Für die so definierte Syntaxmaschine ist zum Beispiel: 


e(abba, k) = (1, ba, k, No. Nu ab a) 
= E \ \ 
e(aabb, k)= (1,E , k, \. \,a \,ab kb 


B /9) 





e(baba, k) = (0, baba, k, ) 


& 
bbe, k)= (1, €, k, \ 
e(abbc, k) = ( „abb/ of) 


S 


2.2 Realisierung einer gegebenen SYM 


Die nachfolgende Darstellung einer SYM in Form einer ALGOL-Prozedur soll 
einerseits der Verdeutlichung der Definition dienen und andererseits eine Mög- 
lichkeit zur Realisierung einer SYM mit Hilfe einer Rechenanlage aufzeigen. 
Dabei wirdohne Beschränkung der Allgemeinheit angenommen, daß für die dar» 
zustellende SYM e = e. und k= ki ist. 


procedure SYM (IN, IC, ICEND, OUT, OC, T, STATE); 

integer IG, ICEND, OG, T, STATE; 

integer array IN, OUT; 

comment Diese Prozedur setzt voraus, daB die i»te Komponente des ab 1 in- 
dizierten Feldes IN das i-te Eingabesymbol des Wortes enthält, 
für das e( p „ k)zu berechnen ist, wobei INP [ICEND] das letzte 
Symbol von £ enthält. Das ab 1 indizierte Feld OUT ist zur Auf- 
nahme der Ausgabesymbole bestimmt, Iste(p , k)= (1, $/, k;, 
w), so enthält nach Beendigung der Prozedur das Feld IN von IC bis 
ICEND das Wort 9”, das Feld OUT von 1 bis OC das Wort w, STATE 
den Wert i und T den Wert t; 


begin 
procedure F (I, KA); 

integer 1, KA; 

begin comment Hier ist ein Programmstück einzufügen, das f(e,, KA) be 
rechnet und in das Feld OUT, beginnend bei OUT[ OC] 
einträgt und OC um die Anzahl der ausgegebenen Symbo~ 
le erhöht; kr 

end; 


procedure G (1, KA, KE); 
integer I, KA, KE; 
begin comment Hier ist ein Programmstück zur Berechnung von g(ey, KA, 
KE) einzufügen, wobei die zu beachtenden Konventionen 
denen der vorigen Prozedur entsprechen; | 
end; 


integer procedure H (I, KA, KE); 
integer I, KA, KE; 
begin comment Hier ist ein Programmstück zur Berechnung von h(ey, KA, 
KE) einzusetzen; 
end; | | 
comment Hier sind die dem Gleichungssystem G entsprechenden Prozedutver- 
einbarungen einzusetzen, deren Beschreibung weiter unten folgt; 


integer K; 
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boolean B; 
comment Hier beginnt der eigentliche Anweisungsteil der Prozedur SYM; 
IC :=OG3= Ks]; 
El; 
OC3= OG 1; 
if B then begin T := 1; STATE ;= K end 
else T;= 0 
end; 
Nun ist noch für die einzelnen Gleichungstypen von G zu beschreiben, wie die 
zugehörigen Prozedurvereinbarungen aussehen, Kleine Buchstaben in oder als 
Variablennamen sind im konkreten Fall durch die entsprechende Zahl zu er- 
setzen. 


Fall 1: er ŝi 


procedure Ei; | 
begin if IC equal ICEND or INP IC+1 notequal Sj 
then B ;= false 
else begin B ;= true; IC ;= IC 4 1; 
F(i, K); G(i, K, K); 
K s= Hi, K, K) 





end 
end; 


Fall 2: e; = e; 


procedure Ei; - 

begin integer OCA, KA; 
KA s= K; OCA := OG; 
F(i, K); 
EJ; | 
if B then begin G(i, KA, K); K:= H(i, KA, K) end 

else begin OG ;= OCA; K 1= KA end 
end; 


Fall3se,=e,ve 
i jJ k 


procedure Ei; 
begin integer OCA, ICA, KA; 
OCA ;= OG; ICA s= IG; KA 3= KR; 
F(i, K); 
EJ; 
if not B then goto NEIN; 
Ek; 
if B tben begin G (i, KA, K); K:= H (i, KA, K) end 
else NEIN: 
begin OG ;= OCA; IC := ICA; K = KA end 


end; 
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| Fall 4: e, = e;len 


procedure Ei; 
begin integer OCA, ICA, KA; 


OGA := OG; IGA 1= IC; KA 1= K; 


F(i, K); ' 
if B then goto JA; ' 
Ek; ; 


if Bthen JA: | 
begin G(i, KA, K); K:= H(i, KA, K) end 

else begin OC ;= OCA; K 35 KA end Ji 
end; 


2.3 Notation zur Beschreibung einer SYM 


Die vorangehenden Überlegungen legen die Vermutung nahe, daß es bei einer 
geeigneten Notation leicht sein sollte, einen Übersetzer zu schreiben, der die 
. Syntaxmaschine aus ihrer Beschreibung automatisch erstellt, 


| Aus denbisherigen praktischen Versuchen entstand eine Notation, deren Struk- 
: tur sich mit Hilfe einer kontextfreien Grammatik beschreiben läßt, Leider kön- 
nen hier nur die wesentlichsten Bestandteile dieser Grammatik dargestellt und 
‚ erläutert werden. Für eine vollständige Darstellung sei verwiesen auf die ”Be~ 
| schreibung des Programms MECO zur Erzeugung einer Glennieschen Syntaxma- 
| schine” (Hofmann, 1966). 


«SYM» sı= <SYM=»Anfang> END 
<SYM-Anfang> s:= BEGIN ;«Funktionsname»; «Entscheidungsfunktion >| 
<SYM-Anfang> <Entscheidungsfunktion > 


: Erläuterung: Die Darstellung einer SYM wird eingefaßt durch die Worte BEGIN 
: und END, Der nach dem BEGIN folgende Funktionsname ist der Name der Start» 
funktion. Namen bestehen jeweils aus einem Buchstaben gefolgt von weiteren 
Buchstaben oder Ziffern, 





« Entscheidungsfunktion» ::= <Funktionsname> ;= <Lokal-Vereinbarung > 
< Disjunktion > ; 

< Lokal»Vereinbarung» ::= LOCAL (< Namenliste> ), | « leer» 

< Namenliste >  ss= <Namep>| <Namenliste> ,„ «Name» 


: Erläuterung: Der Funktionsname ist der Name der in der darzustellenden Glei- 

 chungaus G links von = steht, die Disjunktion entspricht der rechten Seite, Die 

in der Lokal~Vereinbarung aufgeführten Namen stellen im Gegensatz zu allen 

anderen Namen Größen dar, die lokal für diese Funktion sind in einem analogen 

Sinn, wie der Begriff der lokalen Größe,in den Prozedurvereinbarungen von AL= 
GOL verwendet wird, 
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< Disjunktion> ::= «Konjunktion» | < Disjunktion» / < Konjunktion > 
«Konjunktion» ::= « Aktion», < Element» | < Element > | < Konjunktion > 
< Element > 


Erläuterung; Konjunktion und Disjunktion sind Verallgemeinerungen der Typen 
(ii) und (iii) von Definition 2.1.2, 


< Element > :;= «einfaches Element > | <einfaches Element >, 
«Aktion» | < Element», < Wiederholung > 

< einfaches Element>::= < Funktionsname > | « Eingabesymbol > 

< Wiederholung > ::=(«Disjunktion >} 

< Aktion > s:= <Aktionsanfang >] 

< Aktionsanfang>  qs:=[«Aktionselement» | « Aktionsanfang», 
< Aktionselement > 


a 


Erläuterung: Die Bedeutung der Wiederholung ergibt sich daraus, daß F ; = X,(Y); 
gleichwertig istmit den beiden Entscheidungsfunktionen F ;= X, Z/X; und Z := 
Y, Z/Y;. Hierbei ist Z von allen in den Entscheidungsfunktionen der darzustel- 
lenden Syntaxmaschine bereits vorkommenden Namen verschieden zu wählen, 
Die Bedeutung der übrigen Begriffe ersieht man unmittelbar aus den Beispielen, 


Von den zur Zeit benutzten Aktionselementen seien hier lediglich die beiden 
erwähnt, die für nahezu alle Anwendungen nötig sind. 


< Ausgabe -Element > »:= CODE («fester Teil» , < variabler Teil») 
«Anweisungs-Element» ::=<Name> = <arithmetischer Ausdruck > 
< Aktionselement > ::= <Ausgabe-Element> | « Anweisungs-Element» 


| 
pres 
man 
— 


Erläuterung: Unter arithmetischen Ausdrücken sind hier Ausdrücke zu verstehen, 
die in üblicher Weise aus den arithmetischen Operatoren, runden Klammern, 
Variablennamen, Funktionsaufrufen und Konstanten aufgebaut sind, 


Der feste Teil des Ausgabe-Elements charakterisiert eine der Standardprozedu- 
ren, die Bestandteil des Übersetzers für diese Notation sind, der variable Teil 
enthält die Parameter für die ausgewählte Prozedur, die aufgrund dieser Parame« 
ter bestimmt, welche Ausgabesymboleabgegeben werden sollen, 


Beispiel 2.3.1; Die Bedeutung der einzelnen Sprachelemente wird beson- 
ders deutlich, wenn man sich ansieht, wie sich die Gleichungstypen der Defini- 
tion 2.1.2 in der eben eingeführten Notation darstellen. Der Einfachheit wegen 
sei hier vorausgesetzt, daß die Funktionen f,g, h dem Übersetzer bereits be- 
kannt sind. Kleine Buchstaben sind dabei im konkreten Fall durch die entspre= 
chenden Zahlen zu ersetzen, 


Typ (i) e; = 5, (für e, = S: ist lediglich Ŝ, durch E, zu ersetzen) 


Ei : 


11 


LOCAL(KA), 








41 


LCODE(F, i, K), KA = KJ, 
Sj, 
LCODE (G, i, KA, K), K= H(i, KA, ©]; 


Typ (ii) e.ze, e 


Ei ;= LOCAL(KA), 
[CODE (F, i, K), KA = K], 
Ej, 
Ek, 
[ CODE(G, i, KA, K), K = H(i, KA, K)]; 


Typ (iii) e, ze, je 


Ei := LOCAL(KA), 
[CODE (F, i, K), KA=K], 
Ej, | 
[ CODE (G, i, KA, K), K= H (i, KA, K)] / 
[K= KA, CODE(EF, i, K)], 
Ek, 
[CODE(G, k, KA, K), K= H(k, KA, K)]; 


Beispiel 2.3.2; In diesem Beispiel wird eine Syntaxmaschine beschrieben, 
deren Entscheidungsfunktion E identisch ist mit der Entscheidungsfunktion e; von 
Beispiel 2. 1. 


Die Standardfunktion OUT gibt als Ausgabesymbole die im variablen Teil fol- 
genden, durch Kommata getrennten Zeichen ab. 


BEGIN s E; 


E  :=[CODE(OUT, VN) 1], EB, [ CODE(OUT, /_) ]/ 
LCODE(OUT, N) 1]. EA, C, LCODE(OUT, /,) 1: 
EA :=[CODE(OUT, ST A) l, A, EA, B,B, [CODE(OUT, B, B, /,) 1 / 
[CODE(OUT, V.. A)J, A, B, B, [GODE(OUT, B, B, /,) ); 
EB := [GODE(OUT, Nu A)]» A, EB, B, [CODEKOUT,B,/)  1/ 
[CODE(OUT, N., A)]. A, B, [CODE(OUT, B,/.) 1: 


END 


3. Syntaxmaschine und kontextfreie Grammatik 


3.1 SYM und zugehörige Grammatik 


Einem Gleichungssystem G einer SYM werde ein Produktionensystem G” zuge 
ordnet durch die Definition: 
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G”= EN s ve (EuUS)" und e=syeGj 


e~»e,: xistierte, mite, = e je Godere, se le. E GY. 
u Le, e; es existiert e, mit e, eĈ : KIŜ, } 


Die hier undim weiteren verwendeten Bezeichnungen und Begriffe aus der Theo- 
rie der kontextfreien Grammatiken entsprechen denen von Knuth D.E. (1965), 


Definition 3.1.1; Bei vorgegebener Syntaxmaschine bezeichne D(e;) die 
Menge D(e;) = Le : pes” und e; kvel ) 


Zur Definition von Programmiersprachen haben sich die kontextfreien Gramma- 
tiken als gut brauchbar erwiesen, Da jedoch die kontextfreie Grammatik 
im Grunde nur angibt, wie man die Elemente von D(e) erzeugt, entsteht für die 
Entwicklung von Übersetzern die umgekehrte Aufgabe, nämlich ein Verfahren 
zu finden, das es gestattet, von einem vorgegebenen Wort aus S” zu entschei- 
den,ob es zu D(e) gehört und wenn ja, wie esaufgrund der kontextireien Gram- 
matik abgeleitet werden kann, 


Wie man aus Abschnitt 2 sofort entnimmt, handelt es sich bei der Syntaxma= 
schine um ein Mittel, das es gestattet, von einem Wort aus S”zu entscheiden, 
ob es auch Element von R(e) ist, Da bei Schema (iii) in Definition 2.1.2 die 
Reihenfolge der Entscheidungsfunktionen auf der rechten Seite wichtig ist im 
Gegensatz zur Interpretation in der zugehörigen kontextfreien Grammatik, ist 
unmittelbar ersichtlich, daß zwar R(e)ED(e) ist, aber nicht immer R(e) = D(e). 
Von besonderem Interesse ist es daher, Kriterien dafür zu haben, wann R(e) = 
D(e) ist, 


Die Beschränkung der Gleichungsschemata und damit auch der überhaupt in Fra» 
ge kommenden Produktionensysteme ist für die Anwendungen belanglos, da man 
nach Ginsburg (1965) zu jeder kontextireien Grammatik in konstruktiver Weise 
eine Grammatik finden kann mit den Eigenschaften: 

1. Die Produktionen haben nur die Formen e; > e; oder e; ~ ej Ex oder ej — 


ej [ex oder e; ~3). 


2. Jedes Element von E kommt genau einmal auf der linken Seite vor. 


Es steht somit lediglich die Bedingung e; & a(e,) aus, deren Erfülltsein man mit 
dem von Kurki-Suonio (1966) beschriebenen Verfahren erreichen kann, Hierbei 
macht man in der Notation von 2,3 vorteilhaft von dem Wiederholungselement 
Gebrauch, Außerdem ist es bei dieser Transformation möglich, f, g und h so zu 
wählen, daß, falls e( $, k) = (1, € , k”, w)ist, w Darstellung eines Ablei- 
tungsbaumes von P in polnischer Postfixform ist. Durch andere Wahl läßt es sich 
erreichen, daß w eine syntaktische Klammerung von f darstellt, wie etwa in 
Beispiel 2,3.2, dessen ursprüngliche Grammatik dem Abschnitt V der Arbeit 
von Knuth (1965) entstammt. Ein Resultat in der gewünschten Richtung liefert der 


Satz 3.1.1: Für X =S"bezeichne H(X) die Menge 
HX)= ( $:: esexistiert P” mir pp"E6X). 
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Besitzt G die Eigenschaften: 

(1) Für alle x = ylz eG ist D(yJnH(D(Z)) = - 

(2) Für alle x = yz e G folgt aus $, €e D(y) und Po P4 € D(2) und 94 Po 
ED(y), daß Pa € D(2) ist. 

(3) Für alle x = yz e G folgt aus P, € D(y) und Po € D(z), daß P1 Poe 

H(D(y)) ist. 

Da der Beweis keine prinzipiellen Schwierigkeiten enthält, sei er hier nicht 

wiedergegeben. 


IH 


Il 


Ebenfalls interessant ist die Frage, für welche Sprachen es überhaupt eine Syn- 
taxmaschine gibt mit R(e)= D(e). Abschnitt V in der Arbeit von Knuth (1965) 
legt die Vermutung nahe, daß es zumindest für alle deterministischen Sprachen 
eine solche Syntaxmaschine gibt. Der Beweis ist bis jetzt jedoch noch nicht in 
allen Einzelheiten ausgeführt, Daß es aber auch für nichtdeterministische Spra- 
chen eine solche Syntaxmaschine geben kann, zeigt das Beispiel 2.3.2 für die 
in Abschnitt V der Arbeit von Knuth (1965) angegebene nichtdeterministische 
Sprache. 


3.2 Anwendungen 


Zunächst wurde ein Übersetzer geschaffen, der lediglich die den Schemata (i) = 
(iii)entsprechenden Darstellungen der Notation von 2.3 beherrschte. Von da aus 
war es möglich,im, Bootstrapping-Verfahren einen Übersetzer zu erstellen, der 
die in 2.3 beschriebenen Mittel zur Darstellung einer Syntaxmaschine voll zu- 
1äßt, Damit ist es möglich, Syntaxmaschinen aus ihrer Beschreibung automa~ 
tisch generieren zu lassen, 

Eine weitere Anwendung ergab sich bei der Anfertigung eines Übersetzers, der 
aus einem in üblicher Schreibweise vorliegenden Differentialgleichungssystem 
mit Angabe der Anfangswerte ein Blockschaltbild für einen Analogrechner er- 
stellt, 

Bei Arbeiten an einem ALGOL-Übersetzer, der nur sehr wenig Platz im Arbeits- 
speicher der Rechenanlage beanspruchen durfte, wurde ein Mehrpaß-Übersetzer 
konzipiert.- Dabei zeigte es sich, daß der Umfang des 7. Passes wesentlich da- 
von abhing, wie die vorangehenden Pässe das zu übersetzende ALGOL-Programm 
aufbereiten, Die Möglichkeit, Syntaxmaschinen aus ihrer Beschreibung, die sich 
eng an die der Sprache ALGOL zugrundeliegende Grammatik anlehnen kann, 
automatisch erstellen zu lassen, gestattete es, die Tätigkeit der vorangehenden 
Pässe in Form einer Syntaxmaschine zu formulieren. Dabei war es dann auch 
ohne Schwierigkeiten möglich, Form und Folge der Ausgabesymbole wiederholt 
zu ändern und so zuerst den kritischen siebten Paß zu erstellen. 


Schließlich wurde die Syntaxmaschine noch herangezogen zur Erzeugung eines 

Syntaxcheckers für ALGOL, 

Nach den bisherigen Erfahrungen 1äßt sich sagen, daß die Syntaxmaschine cin 
durchaus brauchbares Mittel zur automatischen Erstellung von Übersetzern für 
Programmiersprachen mit ALGOL-ähnlichem Charakter ist. 
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BEMERKUNGEN ZUR THEORIE BEWUSST WAHRNEHMENDER SYSTEME 
von Jens Blauert, Aachen 


Herrn Prof. Dr.-Ing. V. Aschoff zum 60. Geburtstag gewidmet 


1, Was ist bewußte Wahrnehmung? 


Wir Menschen wissen aus unmittelbarer eigener Erfahrung, daß wir bewußt wahr- 
nehmen können. Ich nehme bewußt wahr, heißt;in meiner Welt ist etwas mir 
Bewußtes, etwas von mir bewußt Wahrgenommenes vorhanden, Das Wahrgenom- 
mene kann ein Gegenstand, es kann aber auch ungegenständlich, z.B, ein Ge= 
fühl oder ein Begriff sein, 

Wir wollen uns bei der Verwendung des Wortes "Wahrnehmung" auf die Bedeu- 
tung *bewußte Wahrnehmung" beschränken, Tun wir dies, so können wir sagen, 
daß im Augenblick des Wahrnehmens, das heißt in dem Augenblick, da die 
Wahrnehmung stattfindet, ein wahrnehmendes Wesen einem Wahrgenommenen 
gegenübersteht; und zwar derart, daß das Wahrgenommene das Bewußte des 
Wahrnehmenden ist. 


Für weiter unten folgende Überlegungen muß festgestellt werden, daß das Wahr- 
genommene zeitlich, räumlich und eigenschaftlich bestimmt ist. 


Benutzt man für das Wahrnehmende die übliche Bezeichnung Subjekt, für das 
Wahrgenommene die Bezeichnung Objekt, so kommt man zu der Aussage, daß 
Wahrnehmung und Subjekt-Objekt-Beziehung Synonyme sind. 


Max Bense (1961) spricht von der Wahrnehmung als "einer zweistelligen Seins- 
funktion, die sich auf zwei Gegebenheiten beziehen muß, um abgesättigt zu 
sein, nämlich Subjekt und Objekt, * Hans Lungwitz (1933) nennt die Wahrneh- 
mung "polar" und spricht von gegensätzlicher Zugleichheit von Subjekt und Ob= 
jekt als von den Polen der Wahrnehmung, 


Durch Introspektion weiß der Mensch, daß er selber wahrnimmt. Im Analogie» 
schluß erkennt erauch anderen Wesen die Fähigkeit zur Wahrnehmung zu, nim» 
lich dann, wenn diese anderen Wesen ihm ähnlich aufgebaut sind und ihm ähn- 
lich reagieren, Dieser Analogieschluß ist zwar eine Hypothese, die niemals der- 
art beweisbar ist, daß das Wahrgenommene eines anderen Menschen auch mein 
Wahrgenommenes sein könnte, Wir können niemals das Bewußte eines anderen 
haben, sondern nur durch dessen Ausdrucksaktionen wie z.B. dessen sprachliche 
Beschreibung davon erfahren. Die Hypothese, daß andere überhaupt Wahrge= 
nommenes haben, ist jedoch solange zumindestens nicht widerlegbar, wie wir 
keine Tatsachen erleben, die ihr widersprechen, 
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Die oben gemachten Aussagen über die Wahrnehmung waren erkenntnistheore = 
tischer Art, Naturwissenschaft und Technik interessieren sich jedoch neben der 
Frage, was Wahrnehmung dem Wesen nach sei, vor allem auch dafür, wann, wo 
und wie welche Wahrnehmungen zustandekommen, 


Die Fähigkeit, wahrnehmen zu können, wird im allgemeinen höherorganisierten 
Lebewesen zuerkannt, wobei sich die Hirnrinde als Organ des Bewußtseins er= 
wiesen hat, K, Steinbuch (1961; 1962) gibt dazu einen allerdings schon früher 
bekannten Zusammenhang (z. B. Lungwitz, 1923) mit folgenden Worten an; "Je- 
de Bewußtseinssituation entspricht einer physikalisch beschreibbaren Situation 
des Organismus, " 


Unter Benutzung dieser Aussage kann eine naturwissenschaftliche Antwort auf 
die Frage nach den Umständen der Wahrnehmung in folgender Weise gegeben 
werden; Ein räumlich, zeitlich und eigenschaftlich bestimm- 
ter physiologischer Zustand eines zur Wahrnehmung fähi- 
gen Wesens koinzidiert mit dem Auftreten eines räumlich, 
zeitlich und eigenschaftlich ebenfalls spezifischen Wahr-« 
genommenen in dessen Welt. 


2. Das bewußt wahrnehmende System 


Als wichtigstes Beispiel für ein bewußt wahrnehmendes System gilt der Orga- 
nismus Mensch, Das Auftreten von bewußter Wahrnehmung hat sich als ge = 
bunden an physiologische Prozesse herausgestellt, die in der Hirn- 
rinde stattfinden, 


Eine Vielzahl von Funktionsschemata für den Ablauf der mit der Wahrnehmung 
verknüpften physiologischen Prozesse sind aus der Literatur bekannt, Sie lassen 
sich in zwei Gruppen unterteilen: 


Die erste Gruppe, die im wesentlichen von der Kybernetik geliefert wird, ist 
dadurch gekennzeichnet, daß für die einzelnen Elemente des wahrnehmenden 
Systems Funktionssymbole angegeben werden, Diese Symbole geben die Funk- 
tion eines oder mehrerer Elemente des Systems an (z.B, die eines Verknüpfers 
oder eines Speichers), ohne daß dazugesagt wird, mit welchen Mitteln dieses 
Element in praxi realisiert ist, also ob es sich z.B, um ein Neuron oder um ei= 
nen Transistor handelt. Als Beispiel für diese Art von Funktionsschemata können 
die von K. Steinbuch (1961) und H, Frank (1961) angegebenen Modelle zur In» 
formationsverarbeitung durch den Menschen angeführt werden, 


Die zweite Gruppe von Funktionsschemata ist aus der Physiologie her bekannt, 
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Es wird weniger der Fluß der Information in Begriffen der Informationstheorie 
beschrieben, sondern es werden Signalverläufe (resp. Reizverläufe) zwischen 
biologischen Organteilen schematisch aufgezeigt, Ein Beispiel eines solchen 
Schemas zeigt Bild 1. Eine Stimmgabel versetzt die sie umgebende Luft in 
Schwingungen, Die Schwingungen breiten sich als Schallwellen aus und führen 
zu einer Erregung des Ohres, Vom Ohr gelangen Signale in den Hörbezirk der 
Hirnrinde, In dem Moment nun, da die Erregung eines bestimmten Elementes 
der Großhirnrinde ihren Höhepunkt erreicht, taucht ein spezielles Wahrgenom« 
menes aus dem möglichen Wahrnehmungsvorrat des Großhirns auf, d.h, zum 
Beispiel; der Mensch hört einen Ton, - 


Den Umständen innerhalb und außerhalb des Organismus entsprechend kann die 
Erregung im Anschluß an die Wahrnehmung einen unterschiedlichen Verlauf 
nehmen, Denkbar sind beispielsweise folgende Fälle; 


1. Der Mensch erschrickt und wird schreckensbleich, Die Erregung hat sich in 


einer Angstverkrampfung seiner Blutgefäße ausgedrückt, 

2. Der Mensch bewegt sich auf die Schallquelle zu, z.B. um die Stimmgabel 
genauer betrachten zu können, Die Erregung hat sich also über seine Bewegungs- 
muskulatur ausgedrückt, 

3, Der Mensch beschreibt in Worten, daß er einen Ton hort. Die Erregung ist 
über den Sprechbezirk der Hirnrinde verlaufen und hat sich über das Sprechorgan 
ausgedrückt, 


In dem Bild ist außerdem angedeutet, daß das Großhirn in jedem Moment Si- 
gnale erhält, diees über den augenblicklichen koordinativen Zustand des gesam- 
ten Organismus informieren, 


Ein Versuchsleiter, der sich für das Wahrgenommene einer Versuchsperson inter- 
essiert, wird in den meisten Fällen die Versuchsperson bitten, das Wahrgenom- 
mene mit Worten zu beschreiben, Wir wollen diesen Fall deshalb als Beispiel für 
unsere weiteren Überlegungen zugrundelegen. Bild 2 ist ein vereinfachter Auszug 
aus Bild 1. Der Reiz wifft ein Aufnahmeorgan, die Erregung verläuft über das 
bewußt wahrnehmende Organ an das Ausdrucksorgan. In dem Moment, da das 
wahrnehmende Organ sich in einem spezifischen Erregungszustand befindet, ist 
in der Welt dieses Organs ein spezifisches Wahrgenommenes vorhanden. 


Bild 3 überträgt Bild 2 in die Darstellungsweise des Nachrichtentechnikers, in 
der das wahrzunehmende System als schwarzer Kasten mit Eingangs- und Aus- 
gangsklemmen im Sinne der Systemtheorie erscheint. Unter bestimmten Vor- 
aussetzungen kann man zunächst annehmen, daß an den rechten Ausgangsklem- 
men des Kastens eine Ausgangsgröße (nämlich die Beschreibung b,) erscheint, 
und daß diese Beschreibung bei gegebenem Zustand des Systems ausschließlich 
von der an denEingangsklemmen anliegenden Eingangsgröße (d.h. dem Reiz ro) 
abhängt, 
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Um die Ergebnisse der Introspektion berücksichtigen zu können, ist ein zweiter 
Ausgang vorgesehen, an dem das Wahrgenommene w des Systems erscheint, 
Dieser Ausgang ist bei der Fremdbeobachtung des Systems nicht direkt, sondern 
nur über die Beschreibung zugänglich, Die gestrichelt angedeutete Kettenschal- 
tung zweier Systemelemente im Inneren des schwarzen Kastens soll andeuten, 
daß die Ausgangsgrößen w und b, nicht identisch sind. 


Wirinteressieren uns letztlich für die Frage: Welches Wahrgenommene und wel» 
che Beschreibung erscheinen an den Ausgängen, wenn ein definierter Reiz an 
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den Eingang des Systems gelegt wird? Für eine möglichst allgemeine Entwick- 
lung des Problems eignet sich die Terminologie der Mengenlehre. 


Wir können im Zusammenhang mit dem von uns behandelten bewußt wahrneh- 
menden System folgende Mengen unterscheiden; 


1. Die Menge R, der Reize mit den Elementen r, 
2. Die Menge W des Wahrgenommenen mit den Elementen w, 
3. Die Menge B. der Beschreibungen mit den Elementen b, 


Im Falle einer akustischen Wahrnehmung werden die Reize Ro auch die Schall- 
ereignisse, das Wahrgenommene W die Hörereignisse und die Beschreibungen 
B, die Beschreibungen der Hörereignisse genannt, 


Unsere Betrachtung der Beziehungen zwischen den einzelnen angeführten Men- 
gen wird sich auf die folgenden Überlegungen zum Thema "Messen" stützen, 


3. Messen und Skalieren 


Die Mathematik gestattet es, Mengen, deren Elemente, sowie die Beziehungen 
zwischen verschiedenen Mengen und Elementen mit höchstmöglicher Präzision 
zu beschreiben, Den betrachteten Mengen, bzw, den Elementen dieser Mengen 
müssen dazu mathematische Symbole in der Weise zugeordnet werden, daß diese 
Symbole neben ihrer mathematischen Bedeutung zusätzlich als Symbole derje- 
nigen Merkmale unserer Mengen undElemente dienen können, die wir beschbrei» 
ben wollen, Diese Zuordnung ist möglich, wenn die Merkmale der mathema- 
tischen Symbole denen der Mengen undElemente entsprechen. Falls eine quan- 
titative Beschreibung angestrebt wird, sind als mathematische Symbole Zahlen 
zu verwenden. Nach Campbell (zitiert nach Guilford, 1954) kann man definie- 
rengs Messung ist die Zuordnung von Zahlen zu Objekten 
nach festgelegten Regeln. (Bild 4) 


Messung ist die Zuordnung von Zahlen zu Objekten nach 
festgelegten Regeln (Campbell) 


Ro. Eine Menge 
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Als Beispiel betrachten wir eine Menge von Reizen am Eingang eines wahrneh- 
menden Systems, Diese Menge sei Grundmenge R, genannt, Um die Grundmenge 
(quantitativ beschreiben zu können, soll sie ausgemessen werden. Hierzu wird 
jedem Reiz eine Zahl aus einer Zahlenmenge R zugeordnet, die bezüglich des 
Merkmals "Quantität" die gleichen Eigenschaften hat wie der Reiz selber, R 
nennen wireine Skala, Die Zuordnungsvorschrift zu den Elementen der Grund~ 
menge nennen wir Skalierfunktion, | | 

In der Praxis geschieht die Zuordnung von Zahlen zu den Elementen der Grund~ 
menge durch das sogenannte Meßverfahren, Die Art des Meßverfahrens und die 
begrenzte Meßgenauigkeit führen dazu, daß nicht immer eine eindeutige Zu= 
ordnung erreicht werden kann. Das Meßergebnis kann eine statistische Größe 
sein, die z,B, aus mehreren Einzelmessungen gemittelt oder in ähnlicher Weise 
gewonnen wurde, Manche Elemente der Grundmenge können vielleicht gar 
nicht vermessen werden oder umgekehrt paßtzumanchen Zahlen evtl, keines 
der Grundmengenelemente, | 


Bei der Bestimmung einer Zahlenmenge, die als Skala für die zu messende 
Grundmenge geeignetist, sind drei Eigenschaften der Zahlen relevant; 

Identität (jede Zahlist nur mit sich selbstidentisch), Rangordnung (die Zahlen er- 
füllen eine Anordnungsrelation) und Additivität (es ist eine Additionsvorschrift 
definiert), 


Wir hatten oben festgestellt, daß eine Zahlenmenge dann als Skala für eine 
Grundmenge geeignet ist, wenn die Eigenschaften der betrachteten Merkmale 
der Grundmengenelemente mit denen der Zahlen übereinstimmen. Die Merk» 
male der Grundmengenelemente haben nun nicht immer alle drei genannten 
Eigenschaften der Zahlen, Die Zahlen können jedoch schon dann als Maß ver- 
wendet werden, wenn bei den Merkmalen der Grundmengenelemente allein das 
Gesetz der Identität erfüllt ist, Die Maßzahl hat in diesem Fall verminderte 
Aussagekraft, Je nach dem, welche Zahleneigenschaften man ausnutzt, können 
vier Grundarten von Skalen unterschieden werden (Guilford, 1954; Siegel, 1956): 


Eine Skala, die nur auf der Identitätseigenschaft der Zahlen fußt, nennt man 
Nominalskala (Bild 5), Das Bild zeigt eine Versuchsperson, die wahlweise 
von vorne oder hinten beschallt wird und ihre Eindrücke durch drei Beschrei- 
bungen mitteilen kann. Das Beispiel macht deutlich, warum man in diesem 
Falle von einer Nominalskala spricht, Die Zahl wird nur benutzt, um gewisser- 
maßen als Namensschild auf eine Gruppe von Grundmengenelementen aufge- 
‚klebt zu werden, Weitere Bedeutung kommt ihr nicht zu. 


Die nächste höherstehende Form einer Skalaist die sogenannte Ordinalskala 
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(Bild 6), Die betrachteten Merkmale miissen hier schon die Eigenschaften Iden~ 
titit und Rangordnung besitzen. In dem gezeigten Beispiel werden vier elektri ~ 
sche Signale auf ihre Eignung zu einem psychophysiologischen Experiment un- 3 
tersucht und in der Rangfolge ihrer Eignung eingestuft. Die Ordinalskala besteht ) 
aus Ordnungszahlen, die in Punktzahlen umgerechnet werden können, Es wird ' 
nicht ausgesagt, daß die Ränge äquidistant sind, das heißt, daß etwa der Ex- 
ponentialton gerade doppelt weniger geeignet wäre als der Trapezton (beide mit 
dem Gausston verglichen, ) Der Exponentialton steht lediglich an dritter Stelle. 


Die Intervallskala (Bild 7) verlangt als Merkmalseigenschaften Identität, 


Beispiel: Anordnung zur Messung des 
Vorn - Hinten-Eindruck beim räumlichen Hören 


Zl O HD 


Vorkommende Horereignis Hörereignis Hörereignis 
Beschreibungen: vorn hinten nicht scharf 
lokalisiert 


Verwendete Zahleneigenschaft: Identität 










Bildo 


Beispiel: Eignung verschiedener Signale zur Erzeugung 
kurzer Hörereignisse mit Joncharakter 


- loe 





Verwendete Zahleneigenschoften: Identität, Rangordnung 





Beispiel: Temperoturskaola von Celsius 
100 





Bild 7 80 Man beachte: Der Temperaturanstieg von 0" auf 20° 
l ist ebenso groß wie der von 20° auf 40°. 
70 Es ist jedoch nicht 40° eine doppelt 
60 so hohe Temperatur wie 20°. 


19 Verwendete Zahleneigenschaften: 
Identität, Rangordnung, 
ac 0 Additivität nur bezüglich der Intervalle 
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Rangordnung und bezüglich der Intervalle zwischen den Merkmalen Additivität, 
Was nicht verlangt wird, ist, daß das Merkmal des Elementes,das der Zahl Null 
zugeordnet wird, verschwindet. Mit anderen Wortenges wird kein absoluter Null- 
punkt festgelegt. 


Bei der vierten und höchstentwickelten Skalenart, der Verhältnisskala, 
treffen alle oben hervorgehobenenEigenschaften der Zahlen auch auf die Merk- 
male der Grundmengenelemente zu. Z.B. wird die Lautheit mit der Zahl Null 
bezeichnet, wenn sie verschwindet, Diejenige Lautheit, die die Maßzahl Zwei 
erhält, ist doppelt so laut wie die, die die Maßzahl Eins erhält und so weiter, 


Als Skalen können nicht nur Punktmengen auf Zahlengeraden sondern auch sol- 
che auf Zahlenflächen und in Zahlenräumen mit mehreren Dimensionen ver- 
wendet werden, wenn die betrachtete Grundmenge dies verlangt. Die mehrdi- 
mensionale Skalierung des Wahrgenommenen erlangt in der Psychologie stei- 
gende Bedeutung, 


4. Psychophysiologische Größenpaare und Funktionen 


Bei der Betrachtung des bewußt wahrnehmenden Systems in unserem Beispiel 
waren drei Grundmengen isoliert worden. Es interessieren uns im folgenden die 
Beziehungen dieser Mengen untereinander, bzw, die Frage; Was nimmt ein 
System wahr und wie beschreibt es sein Wahrgenommenes, 
wenn es mit einem definierten Reiz erregt wird? 


Links in Bild 8 sind die Grundmengen Ro, W „und By, rechts die zugehörigen 
Skalen,also die Reizskala R, die Wahrnehmungsskala W und die Beschreibungs= 
skala B eingetragen. Die Zuordnungsvorschrift zwischen einer Grundmenge und 
der zugehörigen Skala ist eine Mengenfunktion und wird als Skalierfunktion 
bezeichnet. 


Die Grundmengen stehen nicht nur mit den Skalen, sondern auch untereinander 
in Beziehungen. Diese Beziehungen finden ihre Entsprechungen in Mengenfunk- 


Originalmengen Mengen der Mafzahlen 
(Originalbereich ) (Bildbereich ) 


(vi Je MM 
rn, stir) 


ro flwo} 


Bild 8 





I 
B |b 
b,=ffb} 
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tionen zwischen den Skalen. Die Funktionen zwischen den Skalen werden psy 
chophysiologische Funktionen genannt. Eine psychophysiologische 
Funktion kann z.B. zwischen den Frequenzen eines Schallwechseldruckes in Hz, 
die auf der Reizskala R aufgetragen werden,und den Tonhöhen in mel, die auf 
der Wahrnehmungsskala W stehen, definiert werden. Wir sprechen dann von 
Tonhöhe und Frequenz alseinem psychophy siolo gischen Größenpaar., 


Die Aufstellung einer psychophysiologischen Funktion ist vom Standpunkt des 
Naturwissenschaftlers aus nur dann sinnvoll, wenn sich zwischen der mathema- 
tischen Beschreibung und der beobachteten Wirklichkeit eine genügende und 
nicht nur im speziellen Fall bestehende Übereinstimmung nachweisen läßt, 


Beziehen wir uns auf den Menschen als Wahrnehmungssystem, so wird auch ger 
sagt, die psychophysiologische Funktion solle möglichst objektiv sein. Un« 
ter Objektivitätwird dann das Ausmaß der Übereinstimmung zwischen dem Wahr« 
genommenen bzw. den Beschreibungen mehrerer Personen bezeichnet, Leider 
stellen wir bei Messungen an bewußt wahrnehmenden Systemen grundsätzlich 
fest, daß bei definiertem Reiz und definierten Umweltsbedingungen das Wahr- 
genommene und dessen Beschreibung sowohl streut, wenn man.ein System mehr» 
mals ausmißt, als auch dann, wenn man mehrere Systeme jeweils einmal mißt, 
Die Ergebnisse solcher Messungen werden im ersten Falle durch eine Individu- 
almatrix, im zweiten durch eine Gruppenmatrix dargestellt, Mißt man mehrere 
Versuchspersonen bei mehreren Gelegenheiten aus, so ergibt sich eine Tabelle, 
die als dreidimensionales Gebilde darzustellen ist, 


Bei biologischen Systemen, und das sind alle bisher bekannten bewußt wahrneh- 
menden Systeme, kann man in der Regel voraussetzen und mit statistischen 
Hilfsmitteln bestätigen, daß die Häufigkeitsdichte der Meßergebnisse über der 
zugehörigen Skala eine Normalverteilung (Gaussfunktion) ist, 
Psychophysiologische Funktionen sind demnach in der Regel nicht für einzelne 
Meßwerte sondern für statistisch gewonnene Maßzahlen definiert (Bild 9). Dies 
ist zu beachten, wenn man für einen Einzelfall ein Wahrgenommenes mit Hilfe 
einer psychophysiologischen Funktion vorausberechnen möchte. (Leider findet 
man in der Literatur zu den dort angegebenen psychophysiologischen Funktionen 
nicht immer die notwendigen statistischen Angaben z.B. über die Vertrauens- 
grenzen!) | 


Die Bilder 10 und 11 stellen Beispiele für praktische psychophysiologische 
Funktionen dar, Historisch wichtig und heute noch von grundsätzlicher Bedeu- 
tung ist das Gesetz von Fechner, wonach das Wahrgenommene (Helligkeit, Ton« 
höhe, Druckempfindung etc. ) eine logarithmische Funktion des Reizes (Licht- 
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stärke, Frequenz, Auflagekraft) ist (Bild 10), Faßt man C nicht als Konstante 
sondern als Funktion C(r) auf, dann werden Anwendungen auf Größenpaare mög. 
lich, auf die das Gesetz in seiner ursprünglichen Form nicht zutrifft, 


Eine andere Art psychophysiologischer Funktionen läßt sich als Potenzfunktion 
schreiben (Bild 11). Ein Beispiel hierfür ist das psychophysiologische Größenpaar 


Bereich wahrnehmbarer Reize 
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Häufigkeit j H(b) 


Bild 9 





01 5 10 15 
IN GOI 
9 = u Wahrgenommenes 


w=C log (5) 


W.. en an ad dos ronrornommene 


den Rei Bild 10 


nL 
RR . Der kleinste Reiz, der im Mittel noch wahrgenommen wird 


—_—— 


Wahrgenommenes 





Die Schalldruck - Lautheit - Beziehung 
bei 1000 Hz 





P 0,6 
rer. 


(sna) = 
Sone 
P... Effektivwert des Schallwechseldrucks 
So. Loutheit 


Bild 11 


Loutheit 
_— 
Na 








0 00 200 300 400 500 600 1055 y bar 





DO 


Schalldruck-Lautheit, das im Bereich oberhalb von etwa einem Tausendstel Mi- 
krobar durch die angegebene Funktion beschrieben werden kann, Der Exponent 
des Ausdrucks, in dem der Schalldruck steht, ist kleiner als Eins. Im Bereich 


größerer Schalldrücke verläuft die Kurve ähnlich wie eine logarithmische Funk» 
tion, j 


Neben speziellen psychophysiologischen Funktionen vieler Art gibt es Versuche, 
verallgemeinerte Beziehungen zwischen Reizen und Wahrgenommenem schlecht= 
hin anzugeben, Ein Beispiel für eine Gleichung dieser Art ist die Verhaltensglei- 
chung von Graham, Sie lautet in der Schreibweise der Systemtheorie; 


wo = Erde ~e, r 524, Zul, 0] 


Betrachtete Ausgangsgröße: 


w(t)... ein meßbares Merkmal des Wahrgenommenen 
z.B. Lautheit 


Anliegende Eingangsgröße: 


Tr. (t) 

r,(t) meßbare Merkmale des Reizes 

; "“” z.B. Frequenz, Schalldruck, Diffusität 
ro (t) 


Kenngrößen des Systems; 


2, (t) 
zp(t) 
. meßbare Merkmale von Zustandsgrößen 
: “"" z.B. Erfahrung, Motive, Ermüdung 
2, 


Das betrachtete Merkmal des Wahrgenommenen wird als Funktion mehrerer 
Merkmale des Reizes und als Funktion von Zustandsgrößen des bewußt wahrneh- 
menden Systems angegeben. Die Zustandsgrößen können vielgestaltig sein, z.B. 
der Lernzustand nach mehrfacher vorhergehender Beaufschlagung mit den Test- 
reizen, Motive, Vorurteile, Ermüdungszustände usw, fallen ebenfalls in diese 
Kategorie, 


Diese verallgemeinerte Betrachtungsweise geht in zweierlei Beziehung über un- 
sere bisher gemachten Einschränkungen hinaus, Einerseits wird das System nicht 
mehr als mit nur einem Eingang ausgestattet gedacht, zum anderen ist dieses 
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System auch nicht mehr invariant, Es ändert sich in der Zeit und unter dem Ein= 
fluß der Reize, Unsere grundsätzlichen Überlegungen müssen erweitert werden. 
Die mathematische Systemtheorie der Nachrichtentechnik liefert Mittel (z.B. 
state space approach), die bemutzt werden können, um die Beschreibung eines 
verallgemeinerten, bewußt wahrnehmenden Systems durchzuführen, 
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REAFFERENZPRINZIP UND BEWUSSTSEIN 
von Hans-Werner Klement, Bad Homburg 


Eine wesentliche Komponente des Bewußtseins ist die Unterscheidung zwischen 
"Ich" und Außenwelt. In dem vorliegenden Aufsatz wird untersucht, wie es zu 
dieser Unterscheidung kommt, und ob es möglich ist, einen Automaten zu bau- 
en, der zwischen sich selbst und der Außenwelt unterscheiden kann. Steinbuch 
(1965) schreibt hierzu; 


”... Würden wir jedoch einen genügend großen Automaten bauen 
und ihn so organisieren, daß er beständig seine Peripherie durch 
Millionen von Rezeptoren überwacht und verteidigt, dann könnte 
dieser Automat zwischen sich und der Außenwelt unterscheiden, 
Man könnte im Verhalten eines Automaten, der eine von außen 
bewirkte Veränderung seiner Peripherie zu verhindern oder zu kom- 
pensieren sucht, ein Unterscheidungsvermögen zwischen “Ich” und 
“AuBenwelt" sehen.” 


Im folgenden soll gezeigt werden, daß aus der Physiologie der Wahrnehmungen 
bekannte Prinzipien bei entsprechender Deutung Hinweise auf das Entstehen der 
Unterscheidung zwischen “Ich” und *Außenwelt” geben, und daß das Unterschei- 
dungsvermögen eines Automaten zwischen sich selbst und der Außenwelt hierauf 
aufbauend prinzipiell mittels eines Rezeptors und eines mit ihm kooperierenden 
Effektors verwirklicht werden kann. 


Der menschliche Wahrnehmungsapparat kann ein ruhendes Objekt auch dann als 
ruhend erkennen, wenn das Auge sich bewegt und daher auf der Netzhaut ein be- 
wegtesBild des Objektes entsteht. Andererseits erkennt er ein Objekt auch dann 
als bewegt, wenn das Auge dem Objekt folgt und dessen Bild auf der Netzhaut 
ruht. Mit der Deutung dieser Phänomene befaßte sich bereits H. von Helmholtz 
(1866), Er war der Auffassung, daß die von der Netzhaut im Zentralnervensystem 
eintreffenden Bewegungsmeldungen gemeinsam mit Impulsen von den Gehirn- 
zentren, welche die Augenbewegung veranlassen, verarbeitet werden. Diese 
Theorie ist als Efferenztheorie bekannt, In jüngerer Zeit haben sich E. von Holst 
(1950,1957) und H, Mittelstaedt (1950) mit dem sogenannten Reafferenzprinzip 
bei verschiedenen neuromotorischen Systemen auseinandergesetzt. Sie erklären 
die beschriebenen Phänomene ähnlich damit, daß in den Wahrnehmungsa pparat 
sowohl die Signale von der Netzhaut als auch “Efferenzkopien" der Impulse, 
welche die Bewegung. des Auges steuern, eingehen, 
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Dabei wird angenommen, daß die durch Bewegung des Auges hervorgerufene 
Afferenz (Reafferenz) durch die Efferenzkopie kompensiert wird, so daß nur die 
durch Bewegung der Umwelt hervorgerufene Afferenz (Exafferenz) als Bewe- 
gungsmeldung höhere Zentren erreicht. Es geht hierbei primär um die Frage, 
wie es dem Wahrnehmungsapparat gelingt, ein "richtiges" bzw. "objektives* 
Bild der Umwelt zu gewinnen, Von Holst und Mittelstaedt erwähnen aber auch, 
daßessich bei diesem Prozeß um eine Unterscheidung des Lebewesens zwischen 
"eigener Bewegung” und "Bewegung der Umwelt” handle. Daran ist zunächst 
richtig, daß ein Lebewesen aufgrund des beschriebenen Prozesses Bewegungen 
der Umwelt als solche erkennen und darauf reagieren kann, während eigene Be- 
wegungen keine Bewegungsmeldungen bewirken und somit auch keine Reaktion 
auslösen, Eine wirkliche Unterscheidung zwischen eigener Bewegung und Be- 
wegung der Umwelt liegt insoweit nicht vor, denn eigene Bewegungen werden 
ja überhaupt nicht gemeldet. Dennoch ist es richtig, von einer solchen Unter- 
scheidung zu sprechen, denn der beschriebene Prozeß betrifft eben nur den 
Wahrnehmungsapparat für das Sehen von Bewegungen der Umwelt, und es darf 
nicht ausgeschlossen werden, daß daneben = zumindest bei höher organisierten 
Lebewesen - die eigene Bewegung z.B. durch eine weitere Efferenzkopie an das 
Wahrnehmungszentrum gemeldet wird, 


Efferenztheorie und Reafferenzprinzip beinhalten das gleiche Grundprinzip der 
gemeinsamen Verarbeitung ausgehender Impulse und eingehender Reize. Nach 
dem oben Gesagten ist wahrscheinlich, daß dieses Prinzip über seine Bedeutung 
für das “objektive” Erkennen der Umwelt hinaus zur Erklärung der Unterschei- 
dung zwischen "Ich” und "Außenwelt" herangezogen werden muß, Das Prinzip 
der gemeinsamen Verarbeitung ausgehender Impulse und eingehender Reize und 
die hierdurch mögliche Unterscheidung zwischen “Ich” und "Außenwelt" wären 
dann alsWurzelndes Bewußtseins in den Nervensystemen von Lebewesen zu be- 
trachten, Von Holst und Mittelstaedt haben geschrieben: 


"... daß jene komplizierten höheren Funktionsgestalten, vor 
denen der Reflexphysiologe ratlos steht, mit ihren Wurzeln bis 
in die einfachsten Grundfunktionen des ZNS reichen. " 


Es ist zu vermuten,daß diese Feststellung auch für die Funktionsgestalten des 
Bewußtseins Bestätigung finden wird, 


Wie ein Automat auf der Grundlage des Prinzips der gemeinsamen Verarbeitung 
ausgehender Impulse und eingehender Reize die Unterscheidung zwischen sich 
selbst und der Außenwelt treffen kann, sei zunächst an einem System erläutert, 
dasbinäre akustische Impulse x; abgeben und gleichartige binäre Reize x, auf- 
nehmen kann, Bei entsprechenden Verknüpfungenkennt dieses System die drei 
folgenden Zustände: 
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Der Zustand R bedeutet "kein Signal", der Zustand A bedeutet "Reiz aus der 
Außenwelt” und der Zustand S bedeutet "eigener Impuls". Das System kann al- 
so zwischen von ihm selbst ausgehenden Signalen und Signalen aus der Außen- 
welt unterscheiden, 


Der Verfasser hat ein ähnliches System durch geeignete Verknüpfung eines Blink= 
gebers und einer Lichtschranke verwirklicht, Hierbei schaltet das Relais der 
Lichtschranke (x„) einen Summer ein, wenn ein Lichtreiz auf die Fotozelle wirkt. 
Dabei ist es zunächst gleichgültig, ob der Lichtreiz vom Blinkgeber oder von 
einer remden Lichtquelle stammt. Im Stromkreis des Summers befindet sich je- 
doch ein weiteres Relais (x1), das vom Blinkgeber gesteuert wird. Wenn die Fo» 
tozelle durch den Blinkgeber gereizt wird, erhält dieses Relais die "Efferenzko- 
pie“ und unterbricht kurz den Summerstrom, Das System reagiert somit auf 
fremde Blinksignale mit je einem akustischen Signal, auf eigene Blinksignale 
jedoch mit je zwei akustischen Signalen, Diese Unterscheidung wird auch dann 
getroffen, wenn das Licht die Fotozelle über einen Spiegel erreicht; das System 
"erkennt sich“ im Spiegel. = Ein auf den ersten Blick ähnliches System wird in 
der Literatur unter dem Namen “machina speculatrix" beschrieben, Hierbei wird 
jedoch keine "Efferenzkopie" des ausgehenden Impulses verwendet, so daß ein 
prinzipieller Unterschied zu den in diesem Aufsatz beschriebenen Systemen vor- 
liegt (William Grey Walter, 1963), 


Die bis jetzt beschriebenen Systeme können nicht erkennen, ob neben einem ei- 
genen Impuls ein Reiz aus der Außenwelt vorhanden ist, Treffen eigener Impuls 
und Reiz aus der Außenwelt zusammen, registrieren sie lediglich den eigenen 
Impuls. Ein System, bei dem ausgehende Impulse und eingehende Reize mit- 
einander verglichen werden, würde aber auch in diesem Falle die richtige Fest- 
stellung treffen, Bei geeigneten Verknüpfungen würde esfolgende Zustände ken- 
nen, wobei wieder x; den ausgehenden Impuls und x9 den eingehenden Reiz be- 
deutens 
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R kein Signal X, = X, 
X =0 
1 
er 
A Reiz aus der x, * Ko 
Außenwelt 
x,=0 
1 
0 
X, + 
Si = | 
S eigenes Signal x= Ko oder x, > x, 
0 
X, + x, KO 
Xo + 0 X, = 0 
AS Reiz aus der X, 4 X, 
Außenwelt und = 
eigenes Signal 1 
Ko + 0 


Die Verwirklichung solcher Systeme hängt ausschließlich davon ab, inwieweit 
der Vergleich ausgehender Impulse mit eingehenden Reizen » insbesondere im 
Falle nichtbinärer Signale = technisch durchführbar ist. Die grundsätzliche 
Brauchbarkeit des Vergleichs zwischen ausgehenden Impulsen und eingehenden 
Reizen für die Unterscheidungeines Automaten zwischen sich selbst und der Au- 
ĥenwelt wird von dieser Problematik nicht berührt. 


Um eine solche Unterscheidung zu erzeugen, können bei jeweils entsprechenden 
Verknüpfungen z.B. folgende Kombinationen von ausgehenden Impulsen und 
eingehenden Reizen verwendet werden: 


1. Die Bewegungsimpulse eines optischen Rezeptors und die von diesem aufge= 
nommenen Bewegungsmeldungen wie beim Bewegungssehen, 


2. Die Bewegungsimpulse eigener beweglicher Teile und die von einem opti- 
schen Rezeptor aufgenommenen Bewegungsmeldungen zwecks Unterscheidung 
des Automaten zwischen eigenen Bestandteilen und Objekten der Außenwelt, 


3. Ausgehende akustische Impulse und eingehende akustische Reize wie in dem 
oben beschriebenen Beispiel, 


4, Die Bewegungsimpulse taktiler Rezeptoren und aufgenommene taktile Reize, 
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Als Beispiel hierfür sei ein System genannt, dessen Oberfläche als taktiler Re- 
zeptor ausgebildet ist, und das außerdem über einen weiteren, beweglich ange= 
ordneten taktilen Rezeptor verfügt, Bei geeigneten Verknüpfungen wird ein sol- 
ches System stets "Außenwelt" registrieren, wenn nur einer der beiden Rezepto- 
ren gereizt wird. Werden aber beide Rezeptoren gereizt, müssen die Bewegungs- 
impulse des beweglichen Rezeptors zur Unterscheidung des Automaten zwischen 
sich selbst und der Außenwelt mit herangezogen werden. Entsprechen diese Im- 
pulse einem Treffen der beiden Rezeptoren, registriert der Automat, daß er sich 
selbst berührt hat, Entsprechen sie dem Treffen nicht, registriert er "Außenwelt", 


Ein Automat kann demnach prinzipiell so gestaltet werden, daß er ein "objek- 
tives" Bild von seiner Umwelt gewinnt und zwischen sich selbst und der Außen- 
welt unterscheidet, Diese Fähigkeiten können auf verschiedene Weisen zur 
Steuerung des Verhaltens des Automaten benutzt werden; 


1. Eine bestimmte Reaktion tritt nur dann ein, wenn ein Reiz aus der Außenwelt 
vorliegt,nicht aber, wenn der gleiche Reiz durch eigene Impulse hervorgeru- 
fen wird, Dieses Verhalten des Systems könnte man z.B. mit einem Schutzre- 
flex bei einem Lebewesen vergleichen, der nur durch Reize aus der Außenwelt 
ausgelöst wird, nicht aber durch gleiche eigene Signale. 


2. Die oben mit R, A, S und AS bezeichneten Zustände gehen neben anderen 
Daten als Information in komplexere Prozesse der Informationsverarbeitung in- 
nerhalb des Systems ein und beeinflussen dessen Verhaltenin entsprechend kom- 
plizierterer Weise, Das Verhalten eines solchen Systems könnte dem eines Le- 
bewesens entsprechen, das aufgrund einer unveränderlichen Schaltung seines 
Nervensystems “instinktiv“ zwischen "Ich" und "Außenwelt" unterscheidet. 


3. Unter Verwendung von Lernmatrizen "lernt" das System die Zuordnung der 
vorkommenden Kombinationen von ausgehenden Impulsen und eingehenden Rei- 
zen zu den Zuständen R, A, S und AS. Es lernt dabei insbesondere, daß bei 
unterschiedlichen Kombinationen von ausgehenden Impulsen und eingehenden 
Reizen (Ereignissen) die voneinander zu unterscheidenden Zustände R, A, S und 
AS(Bedeutungen) auftreten, Das System kann die gelernte Zuordnung auch dann 
zur Informationsverarbeitung heranziehen, wenn keine akuten Impulse und Reize 
vorliegen, 


4, Schließlich kann man ein System so auslegen, daß den Zuständen R, A, S 
und AS ineiner Lernmatrix Bedeutungen in einer begrifflichen Sprache zugeord« 
net werden, Ein solches System kann z.B. lernen, den Zustand S als "Ich" und 
den Zustand A als "Außenwelt" zu bezeichnen, 


—————————.HEhBhEBnpnhuoi TT Senne FRrrrrFTRr——TTRTTTTTTTTTEIJ 
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IDEOGRAFIE - FUNKTION DES SICHTBAREN A USDRUGKS 
von Peter Kümmel, Tokio 


Man unterscheidet gewöhnlich Schriftzeichen ideografischer Verwendung von 
lautsymbolisierenden Alphabetzeichen, Es wird auch gesagt, begriffstragende 
Schriftzeichen haben andere Funktion als jene, die nur Laute anzeigen, Meistens 
führen begrifistragende Zeichen beide Funktionen aus, sie sind laut- und be- 
griffstragend, Ferner gibt es sogenannte Piktogramme, die in mehr oder weniger 
verknappter Form ebenfalls begriffstragende (ideografische) Funktion aufweisen, 
Bisher gelten die chinesischen Schriftzeichen als bedeutsame Beispiele ideogra» 
fischer Anwendung, obwohl uns weitere ideografisch benutzte Zeichen des Al» 
tertums bekannt sind. Die Verwendung der chinesischen Schriftzeichen oder 
HAN-Zeichen (erste Zusammenstellungen des Zeichenschatzes erfolgten wah» 
rend der HAN-Dynastie, vor etwa 2000 Jahren), ist durch die Einführung des 
Schulzwangs in Volkschina ständig im Wachsen begriffen, 


Sinologen sind in ihren Äußerungen über den ideografischen Funktionswert der 
HAN-Zeichen zurückhaltend, da offenbar nicht alle Schriftzeichen ideografi= 
sche Verwendung finden. Diese Frage war bisher kaum zu beantworten, da man 
sich über die fundamentale Funktion des sichtbaren Ausdrucks keine Klarheit 
verschaffen konnte, Eine Darlegung der Funktions-Zusammenhänge kann erst 
nach der Struktur-Interpretation des Ausdrucks erfolgen, Diese hat neuerdings 
ergeben, daß der ideografische vom fonografischen Bereich nicht immer klar zu 
trennen ist. Bislang konnte man daher nirgends eine Erklärung der Bedeutung des 
Ausdrucks “Ideografie" nachlesen, 


Für rationale Verständigung zwischen Individuen ist die etwas theoretisch anmu- 
tende Frage nach der Bedeutung von Ideografie nicht nur für Asiaten, sondern 
auch für Europäer aktuell geworden, Ausarbeitungen zur Ausdrucks~Analyse zei« 
gen, daß durch einen Vergleich der Struktur des sichtbaren Ausdrucks der per- 
manenten Ebene "grafisch" mit dem der akuten "gebärdlich", fundamentale 
Parallelen festgestellt werden konnten, Sie lassen eine Einteilung allen, durch 
die Sinneswahrnehmung perzipierbaren Ausdrucks in kleinste Einheiten zu, die 
wiederumEinblick in die Funktion des willkürlichen Ausdrucks gewährt. Bei den 
Einheiten handeltes sich um BIAUs für den Ausdruck und YIs für die zutragenden 
Bedeutungen (Kümmel, 1966), 


Definition eines BIAŬ: 
Ein BIAU ist die kleinste, nicht mehr teilbare, durch Sinne wabrnehmbare Ein- 
heit des willkürlichen Ausdrucks. Eine BIAU-Folge, aber auch ein BIAU kann 


Träger einer Sinnesdaten-Einheit werden. 
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Definition eines YI: 


Ein YI ist die kleinste, nicht mehr teilbare, durch BIAUs ausdriickbare Sinnes= 
daten-Einheit in Verwendung für den willkürlichen Ausdruck, 


Definition der BIAU-Rate: 


Die BIAU-Rate pro YI ist das Verhältnis, in dem BIAUs für den Ausdruck von 
YIs Verwendung finden, Dienenn BIAUs zum Ausdruck eines YIs, ist die BIAU- 
Rate n/1. Wirdein BIAU an n verschiedenen Stellen zum Ausdruck unterschied~ 
licher YIs verwandt, beträgt die BIA U«Rate 1/n. 


Vorstehende Bauelemente, als Zwischenergebnis einer Struktur«Analyse des 
willkürlichen Ausdrucks im allgemeinen, lassen durch Vergleiche mit anderen 
Kanälen der Sinneswahrnehmung genauere Rückschlüsse auf den sichtbaren Aus» 
druck selbst zu, Es wird nun einfacher, die Frage nach der Beschaffenheit von 
Ideografie zu klären, deren Beantwortung bisher vernachlässigt wurde, Die mei- 
sten ideografisch benutzten Zeichen besitzen im täglichen Gebrauch über ihre 
begriffstragende Funktion hinaus auch eine lauttragende. Finden sie an einigen 
Stellen nur dieser lauttragenden Funktion wegen Verwendung, kann man nicht 
mehr vonIdeografie sprechen, Wird ein Zeichen jedoch ungeachtet seiner Aus« 
sprache ausschließlich für einen bestimmten Begriff verwendet, wie etwa eine 
arabische Ziffer, so wird seine Funktion ideografisch, Nicht die Struktur eines 
Zeichens, sondern seine Funktion kann ideografisch oder fonografisch sein. Die 
Benutzung der sinnwidrigen Worte IDEO-, LOGO- oder FONOGRAMM zeugt da» 
her nur von Unverständnis der Materie, Das Adjektiv "ideografisch“ ist nicht 
struktur-, sondern nur funktionsbezogen, Dieser ideografische Funktionswert er» 
streckt sich sowohl auf Schrifteinheiten stark inhaltsbezogener Strukturen; 

— ch = Mitte, = == I = Regen, Don = Wald, co = 
unendlich, — ~»1= eins, = —» 2 —~»3= drei usf,, wie auf jene, de» 
ren Inhaltsbezug verkümmert, oder gar nicht zu erkennen ist, Sogar substitu- 
ierende Einheiten von Zeichen mit geringem oder keinem Inhaltsbezug finden 
ideografische Verwendung, ! = Ausrufungszeichen, Jo = Prozentzeichen und das 
BIAU $ für den Begriff Paragraf, 


Folgende Ausdrucks=Einheiten verdeutlichen, wie ein bestimmter Begriff (1 YI) 
durch unterschiedliche nationale Gebräuche im Ausdruck a) grafisch sichtbar 
gemacht wird, b) wie hoch seine BIA U-Rate ist und c), ob dieses *Sichtbarma- 
chen" ideo~ oder fonografisch erfolgt. Das YI "Baum" soll als Beispiel dienenz 
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BIAUS 
(Ausdrucks-Einheiten) 


Nationalität der 
BIAUS 

















grafische 
Funktion 





chin, ~japanisch ideografisch 
japanisch fonografisch 
chin, -latein, fonografisch 
japan, -latein. fonografisch 
deutsch fonografisch 
englisch fonografisch 
französisch fonografisch 


Die BIAU-Rate darf also bei einer ideografischen Funktion nicht über oder unter 
1 liegen. In Zeile 2 ist zwar das Postulat nach einer Ausdrucks-Einheit für eine 
Sinnesdaten-Einheit erfüllt, aber es handelt sich um ein Silbenalphabet-Zei- 
chen, dessen Verwendung nicht exklusiv erfolgt. Das Zeichen des KANA-AI- 
phabets mit der Lesung "ki" kommt im täglichen Gebrauch tausendfach vor. 


Bei einer Reihe von HAN-Zeichen finden wir ebenfalls nur fonografische Funk- 
tionen vor, wodurch die BIAU-Raten gewöhnlich unter 1 zu liegen kommen. Es 
handeltsich meist um Zeichen, deren Aussprache jener des neuen Begriffes äh- 
neltoder gleich ist, Man benutzt dann dieselbe grafische Einheit einmal für den 
neuen Begriff, an anderer Stelle jedoch für die ursprüngliche Bedeutung, für die 
das Zeichen früher eigens geschaffen wurde, Als Beispiel können Länderbezeich- 
nungen der Chinesen wie JE (E) DU GUO für Deutschland gelten. Das Zei- 
chen 3% DU steht für die Bedeutung "einsam/allein/nur", Es kann adjek- 
tivisch aber auch "deutsch" heißen, In Japan benutzt man häufig das HAN-Zei- 
chen X für ungeschälten Reis wegen seiner Aussprache ME für den neu ein» 
geführten Begriff des Längenmaßes "Meter", In beiden Fällen DU und ME ist 
die Verwendung der Zeichen nicht mehr ideografisch und die BIAU-Rate beträgt 
nur 1/2. 


Definition des Begriffes Ideografie 


Ideografie ist Schreibung willkürlichen Ausdrucks, bei der jede Schrifteinheit 
voll, verknappt oder nicht inhaltsbezogen zum ausschließlichen Tragen einer 
Bedeutung (Sinnesdaten-Einheit) benutzt wird, Kürzer und genauer: Ideografie 
ist Schreibung (grafischer Ausdruck) bei der (dem) die BIAU-Rate 1 beträgt. 


Schnellerer Informationsfluß der BIAU-Rate 1 


Der Tatbestand, daß nicht nur bei chinesischen und japanischen, sondern auch 
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allen übrigen Schreibmaschinen einschließlich der arabischen Ziffern nicht we= 
niger als 50 % der Typen für ideografischen Gebrauch vorgesehen sind, läßt 
erkennen, daß ideografischer Ausdruck keinesfalls unzeitgemäß oder gar unprak= 
tisch ist, Das Beschränken der BIAU-Rate im Bereich hoher YI-Frequenzen gegen 
1 ist in der Praxis durch Abkürzungen überall geläufig; PKW für Personen=Kraft= 
wagen usf. Der größere Lernaufwand für BIAUs der Rate 1 ist bei hohen Frequen- 
zen zu rechtfertigen und der Masse von Individuen durchaus zumutbar, da der 
Vergeßlichkeitsfaktor der Frequenz umgekehrt proportional ist, Schätzungen, 
die durchexakte Messungen bestätigt sein wollen, ergeben, daß für YI-Frequen= 
zen zwischen 1/300 und 1/500 die Anwendung einer BIAU-Rate 1 empfehlens- 
wert ist, Durch sie lassen sich für die grafisch sichtbare Sinneswahrnehmung 
optimale Perzeptionswerte erzielen. Solche Vermutung wird durch folgende Er- 
scheinungen bekräftigtsEs läßt sicheine doppelseitige Annäherung an vorstehend 
genannte YI-Frequenzen feststellen, Die Benutzung der HAN-Zeichen in fern- 
östlichen Ländern hat den Bereich der BIAU-Rate 1 bis hinab zu den niedrigsten 
YI-Frequenzen erweitert. Er ist in China mit Werten unter 1/3000 und Japan 
unter 1/2000 zu umfangreich, so daß insbesondere in China, wo kein Silben- 
alphabet gebräuchlich ist, durch jüngste Reformbestrebufgen mehr und mehr 
Zeichen für die Fono - Indikation Verwendung finden und entlehnt werden, Es 
findet zunehmender Schwund der BIAU-Rate 1 zuguiisten einer Rate statt, deren 
Wert wegen doppelter Benutzung des infrage kommenden Zeichens 1/2, oder 
bei mehrfacher Benutzung bis zu 1/5 und noch geringere Bruchteile annimmt, 
In den übrigen Ländern, in denen lauttragende Alphabetzeichen verwendet 

werden, liegt die BIAU-Rate zumeist zu hoch und nur in seltenen Fällen bei 1. 
Man ist bestrebt, durch Abkürzung von Worten hoher Frequenzen die Rate gegen 
1 schrumpfen zu lassen, 


Die lautindizierende Schreibung der chinesischen Bezeichnungen erfolgte nach 
dem neuen, von der Peking-Regierung anerkannten HAN YU PIN YING FAN AN- 
System, 
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